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Abstract of DE1 001 6428 

A green foil (10) is manufactured containing a 
PZT ceramic. On this are then screen printed 
internal electrodes (12), which do not cover the 
whole surface of the foil, from a paste 
containing an AgPd alloy. A filler layer (1 1 ) is 
then imprinted on the areas not covered by the 
electrodes. This is of a material with a 
composition substantially the same as that of 
the green foil. Prepared foils are then stacked 
and laminated. After cutting the stacks are 
sintered to form the desired multilayer 
component 
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@ Elektrokeramisches Mehrlagenbauteil 

® Es wird ein elektrokeramisches Mehrlagenbauteil, ins- 
besondere ein Piezoaktor, ein Kondensator oder Thermi- 
stor, vorgesch la gen, der eine Mehrzahl von ubereinander 
angeordneten Isolierschichten (10) aus einem kerami- 
schen Material aufweist, die bereichsweise durch ober- 
flachlich aufgebrachte flachige Innenelektroden (13) von- 
einander getrennt sind. Weiter ist vorgesehen, dass die 
nicht von den Innenelektroden (13) eingenommene Ober- 
flache der Isolierschichten (10) zummdest teilweise von 
einer Ausgleichsschicht (11) bedeckt ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrokeramisches 
Mehrlagenhauteil, insbesondere einen Kondensator, einen 
Piczoaktor oder cinca Thermistor, nach der Gattung dcs 
Hauptanspruches. 

Stand der Technik 

[0002] Elektrokeramische Bauteile werden heute zu ei- 
nem grofien Teil als Mehrlagenbauteile (Multiiayer-Bau- 
teile) ausgefuhrt. Dadurch ist es moglich, beispielsweise 
Kondensaloren in extrem kleiner Bauform mil sehr hohen 
Kapazitaten zu realisieren, oder piezoelektrische Aktorele- 
mente bereits mit relativ moderaten Spannungen von typi- 
scherweise 100 bis 200 Volt zu betreiben. 
[0003] Ein elektrokeramisches Bauteil in Form eines pie- 
zoelektrischen Keramikkorpers ist beispielsweise bereits in 
der Anmeldung DE 199 51 016.4 vorgeschlagen worden. 
Dort wird zunachst ein keramischcs Ausgangsmatcrial wic 
BaTiOa, PZT oder NiMn 2 0 4 zunachst zu einem Schlicker 
verarbeitet, der dann zu Grunfolien vergossen und mit einer 
Metallisierung zur Ausbildung von Innenelektroden verse- 
hen wird. Die Herstellung der Grunfolie erfolgt dabei im 
Endlosverfahren wahrend die flachigen Metallisierungen 
beispielsweise durch Siebdruck aufgebracht werden. 
[0004] Weiter ist auch bereits das Stapeln und Laminieren 
der derart bedruckten Griinfolien im sogenannten Mehrf ach- 
nutzenbekannt. Dazu werden die bedruckten Grunfolien zu- 
nachst gestapelt und unter erhohtem Druck und erhohter 
Tcmperatur laminiert. Anschliefiend findet dann ein Verein- 
zelungsprozess durch Stanzen und Schneiden statt bevor die 
derart vorbereiteten Bauteile gesintert werden, so dass 
schliefilich elektrokeramische Mehrlagenbauteile, insbeson- 
dere Piezoaktoren, entstehen, die abschlieBend zur elektri- 
schen Kontakderung der Innenelektroden mit AuBenmetal- 
lisierungen versehen werden. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Das erfindungsgemaBe elektrokeramische Mehrla- 
genbauteil hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vor- 
teil, dass damit Spannungen innerhalb des Mehrlagenbau- 
teiLs und unerwiinschte Verkrummungen der Innenelektro- 
den vermieden oder zurnindest minimiert werden konnen. 
Dadurch kann die Ausbcutc bei der Herstellung sowic die 
Zuverlassigkeit des hergestellten elektrokeramischen Mehr- 
lagenbauteils deutlich erhoht werden. 

[0006] Im Einzelnen wird durch die zusatzlich aufge- 
brachten Ausgleichsschichten, insbesondere bei Piezoakto- 
ren, mit typischerweise 300 bis 800 Einzellagen vorteilhaft 
vermieden, dass es nach dem Sintern zu Hohenunterschie- 
den innerhalb des erhaltenen elektrokeramischen Mehrla- 
genbauteils kommt, die dadurch verursacht werden, dass 
nicht die gesamte Oberflache der Isolierschichten mit Innen- 
elektroden versehen ist, und es in den nicht mit Innenelek- 
troden versehenen Bereichen der Oberflache der Isolier- 
schichten zu dadurch verursachten Spannungen kommt. 
Durch den Einsatz Yon Ausgleichsschichten kann somit ver- 
hindert werden, dass in dem zunachst hergestellten Laminat 
von keramischen Griinfolien mit dazwischcn bcfindlichen 
aufgedruckten Innenelektroden Druckgradienten entstehen, 
die beim Sintem und dem damit verbundenen differentiellen 
Schwinden zu Spannungen fuhren. 

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den in den Unteranspnichen genannten MaB- 
nahmen. 

[0008] So ist es besonders vorteilhaft, wenn die Aus- 



gleichsschichten aus einem Material bestehen, welches dem 
Material der Isolierschichten entspricht. Es ist jedoch eben- 
falls vorteilhaft moglich, ein von dem Material der Isolier- 
schichten verschiedenes Material zu verwenden, welches 
5 mit dicsem Material vertraglich ist und verglcichbare 
SchwinduDgseigenschaften bzw. Sintereigenschaften auf- 
weist. 

[0009] Das Aufbringen der Ausgleichsschicht auf die 
nicht von den Innenelektroden eingenommenen Bereiche 
io der Oberflache der Isolierschichten erfolgt besonders vor- 
teilhaft durch Aufdrucken der Ausgleichsschichten in einem 
Siebdruckverfahren. Dadurch ist es moglich, alle nicht mit 
dem Innenelekirodenriiaterial bedruckten Bereiche der 
Oberflache der Isolierschichten auch bei komplizierten Geo- 
15 metrien der Innenelektroden auszufullen. 

[0010] Im tfbrigen ist vorteilhaft, wenn die Dicke der auf- 
gedruckten Ausgleichsschicht zurnindest annahernd gleich 
der Dicke der Innenelektroden nach dem Sintem ist. 
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Zeichnungen 



[0011] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt 
Fig. 1 eine Draufsicht auf eine keramische Grunfolie, die 
25 mit Innenelektroden und einer Ausgleichsschicht bedruckt 
ist. Fig. 2 zeigt Fig. 1 im Schnitt. 

Ausfuhrungsbeispiele 

30 [0012] Die Erfindung wird anhand der Herstellung eines 
piezoelektrischen Keramikkorpers erlautert, wie er in ahnli- 
cher aus der Anmeldung DE 199 51 016.4 bekannt ist. 
[0013] Dazu wird zunachst eine keramische Grunfolie 
hergestellt, die eine PZT-Keramik der Zusammensetzung Pb 
35 (Ti x Zri_x)0 3 mit 0,4 < x < 0,6 enthalt. Auf diese keramische 
Grunfolie werden dann mittels Siebdruck flachige Innen- 
elektroden 12 aufgedruckt, die nicht die gesamte Oberflache 
der keramischen Grunfolie bedecken. Das zur Herstellung 
dieser Innenelektroden 12 eingesetzte Material liegt dabei 
40 zunachst in bekannter Weise als Paste vor, die eine AgPd- 
I^gierung im Mass en verb altnis 85 zu 15 enthalt Schliefi- 
lich wird danach moglichst weitgehend auf den nicht von 
den Innenelektroden 12 eingenommenen Bereichen der 
Oberflache der Isolierschicht 10 bzw. der als Isolierschicht 
45 10 eingesetzten keramischen Grunfolie eine Ausgleichs- 
schicht 11 aufgedruckt, deren Zusammensetzung zurnindest 
weitgehend dem Material der keramischen Grunfolie ent- 
spricht. Gegebenenfalls kann dem Material fur die Aus- 
gleichsschicht 11 zusatzlich ein gegeniiber dem Material fur 
50 die Isolierschicht 10 hoherer Losungsrnittelanteil zugesetzt 
werden, urn diese fur den Siebdruck leichter verarbeitbar zu 
machen. 

[0014] Die Fig. 1 zeigt eine in der erlauterten Weise be- 
druckte keramische Grunfolie als Isolierschicht 10 die ober- 
55 flachlich bereichsweise mit rechteckigen Innenelektroden 
12 bedruckt wurde, und bei der die nicht von den Innenelek- 
troden 12 eingenommene Oberflache der Isolierschicht 10 
von einer Ausgleichsschicht 11 bedeckt wird. Die Fig. 2 
zeigt Fig. 1 im Schnitt. 
60 [0015] Dabei ist zu erkennen, dass die Dicke der Aus- 
gleichsschicht 11 beYorzugt gleich der Dicke der Innenelek- 
troden 12 gewahlt ist. 

[0016] Nach dem Bedrucken der keramischen Grunfolie 
erfolgt ein Stapeln der derart vorbereiteten Folien und an- 
65 schlieBend ein Laminieren. Danach werden die derart lami- 
nierten Folienstapel geschnitten und zu einem elektrokera- 
mischen Mehriagenbauteil gesintert Weitere Details zu die- 
sem Verfahren sind der Anmeldung DE 196 51 016.4 zu 
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entnehmen. 

[0017] Es ist offensichtlich, dass anstelle eines Piezoak- 
tors gemafi dern vorstehenden Ausfuhrungsbeispiei in vollig 
analoger Weise auch em Kondensator oder auch ein Thermi- 
stor erzeugt werden kann. 5 

Patentanspruche 

1. Elektrokeramisches Mehrlagenbauteil, insbeson- 
dere Piezoaktor, Thermistor oder Kondensator, mit ei- 10 
ner Mehrzahl von ubereinander angeordneten Isolier- 
schichten (10) mit einem keramischen Material, die be- 
reichsweise durch oberflachlich aufgebrachte flachige 
Innenelektroden (12) voneinander getrennt sind, da- 
durch gekerDzeichnet, dass die nicht. von den Innen- 15 
elektroden (12) eingenommene Oberflache der Isolier- 
schichteo (10) zumindest teilweise von einer Aus- 
gleichsschicht (11) bedeckt ist. 

2. Keramisches Mehrlagenbauteil nach Anspruch 1, 
dadurcb gekennzeichnet, dass die Innenelektroden (12) 20 
und/oder die Ausgleichsschicht (11) vor einem Sintern 
auf die Isolierschichten (10) aufgedruckt worden sind. 

3. Keramisches Mehrlagenbauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Aus- 
gleichsschicht (11) und das Materials der Isolierschich- 25 
ten gleich sind. 

4. Keramisches Mehrlagenbauteil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Aus- 
gleichsschicht (11) zumindest annahemd gleich der 
Dicke der Innenelektroden (13) ist. 30 
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Abstract of DE1 001 6428 

A green foil (10) is manufactured containing a PZT ceramic. On this are then screen printed internal 
electrodes (12), which do not cover the whole surface of the foil, from a paste containing an AgPd 
alloy. A filler layer (1 1) is then imprinted on the areas not covered by the electrodes. This is of a 
material with a composition substantially the same as that of the green foil. Prepared foils are then 
stacked and laminated. After cutting the stacks are sintered to form the desired multilayer component 
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